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Method and device for the rapid pyrolysis of carbon 
Abstract 

The invention relates to a method and the associated device for the rapid pyrolysis of carbon 
or another material which can be carbonised at low temperatures, using a solid heat transfer 
medium. The aim of the invention is to increase the profitability of methods for the rapid 
pyrolysis of carbon. The object of the invention is to develop a method and device for the 
rapid pyrolyisis of coal, in which the cracking of tar caused by overtemperature of the heat 
transfer medium is avoided. According to the invention, the process consists of two 
integrated pyrolysis steps, the solid heat transfer medium and recirculated bed material being 
mixed in a stationary fluidised bed in a first process step, and the pyrolysis of the centrally 
introduced material which can be carbonised at low temperatures taking place in an 
expanding fluidised bed in a second step. The fluidisation is carried out with recirculated 
low-temperature carbonisation gas. A transport reactor is arranged downstream from the 
carbonising reactor. The gas speeds are 5 to 10 m/s in the transport reactor and 1.5 to 5 m/s in 
the greatest cross-section of the carbonising reactor. 
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(57) Die Erfindung betrifft oin Verfahren und die zugehdrige Vorrichtung zur Schnellpyrolyse von Kohle oder anderem 
schwelbarem Material mit Hilfe eines festen Warmetragers. Ziel dei Erfindung ist die Erhohung der Wirtschaftlichkeit 
von Verfahren zur Schnellpyrolyse von Kohlon. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Verfahren und Vorrichtung 
zur Schnellpyrolyse von Kohlen zu entwickeln, wobei die Crackung von Teer infolge Obertemperatur des 
Warmetragers vermieden werden soil. ErfindungsgemaB besteht der ProzeB aus zwei integrierten Pyrolysestufen 
wobei in der ersten ProzeSstufe in einer stationaren Wirbelschicht die Mischung von festem Warmetrager und 
rezirkuliertem Bettmatarial und in der zweiten ProzeBstufe in einer expandierenden Wirbelschicht die Pyrolyse des 
zentral zugefiihrten schwelbaren Materials erfolgt. Die Fluidisierung erfolgt mit rezirkuliertem Schwelgas Dem 
Schwelreaktor ist ein Transportreaktor nachgeschaltet Die Gasgepchwindigkeiten betragen 5 bis 10 m/s im 
Transportreaktor und 1,5 bis 5 m/s im groBten Querschnitt des Schwelreaktors. 
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Patentanspriiche: 

1 Verfahren zur Schnellpyroiyse von Kohlen oder anderem schwelbarem Material in der 
Wirbelschicht, wobei ein fester Warmetrager aus dem Bettmaterial einer Wirbelschichtfeuerung 
entnommen wird und die Fluidisierung der Wirbelschicht durch rezirkuliertes Schwelgas erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Pyrolyse in zwei integrierten Prozeftstufen realisiert wird, wobei 
in der ersten Prozeftstufe die Mischung des mit einer Temperatur von 800 bis 900°C eingespeistem 
Warmetragers mit dem 500 bis 600°C heiftem Bettmaterial des Schwelreaktors in einer stationaren 
Wirbelschicht erfolgt und in der zweiten Prozeftstufe Trockenkohle oder andere schwelbare 
Materialien zentral zugefuhrt und in einer expandierenden Wirbelschicht, die in den pneumatischen 
Feststofftransport ubergeht, pyrolysiert werden, daft das Massenverhaltnis der durchgesetzten 
Fesistoffe Bettmaterial und 1 rockenkohlezum intern im Untertei! des Schwelreaktors zirkuliert iden 
Bettmaterial der stationaren Wirbelschicht im Bereich von 1 : 10 bis 1:100 liegt und daft die 
Gasgeschwindigkeiten im Bereich des maximalen Querschnittes des Schwelreaktors in Hohe der 
zweiten Prozeftstufe 1,5 bis 5m/s und im Transportreaktor 5 bis 10m/s betragen. 

2 Vorrichtung zur Schnellpyroiyse von Kohlen oder andorem schwelbaren Material in der 
Wirbelschicht, dadurch gekennzeichnet, daft der Schwelreaktor fur die erste Prozeftstufe einen 
Wirbelboden und eine oder mehrere, nahe dem Wirbelbodenumfang mundende 
Warmetragereintragsleitungen sowit eine oder mehrere im Bereich von ein bis zwei Meter uber 
■dem Wirbelboden zentral angeordneten Eintragsleitungen fur Trockenkohle und anderes 
schwelbare Material besitzt. . 

3 Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft der Schwelreaktor im Unterteil in 
Gasstromungsrichtung eine Querschnittserweiterung besitzt, das Schwelreaktormittelteil einen 
konstanten Querschnitt hat, wahrend das Schwelreaktoroberteil eine Querschnittsverengung 

aufweist Hierzu 1 Seite Zeichnung 

Anwondungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die zugehorige Vorrichtung zur Schnellpyroiyse von Kohle oder anderem schwelbarem 
Material mit Hilfe eines festen Warmetragers. 

Charakteristik des bekannten Standes der Technik 

Schwelreaktoren zur Schnellpyroiyse von ballastreicher schwelwiirdiger Kohle gewinnen seit der Verknappung und Verteuerung 
des Erdols an Bedeutung. Die Schnellpyrolyseverfahren sind Hochleistungsalternativverfahren zur Lurgi-Spulgasschwelung, s.e 

Pyrolyse-Verbrennungsverfahren ist ein geeignetes, entwicklungsfahiges Schnellpyrolyseverfahren Fur dieses Verfahren ist die 
Mischung von festem Warmetrager mit Trockenkohle und anderem schwelbarem Material in emer -.m Sc hwelre ak. jru ntorto 
befindlichen Wirbelschicht von entscheidender Bedeutung fur Warmeubertragung, Schwelgasentbindung und Hydrodynam.k. 
In der oben genannten Patentschrift ist die Mischung von Trockenkohle und festem Warmetrager in emer stationaren 
Wirbelschicht, die aufGrund der Schwelgasentbindung expandiert, voigesehen. 

Der Nachteil der in Patentschrift DD-WP 23941S vorgeschlagenen Losung liegt m der Ubertemperatur des Warmetragers. In der 
stationaren Gas-Feststoff-Wirbelschicht ist nicht zu verhindern, daR teerhaltiges Schwelgas mit etwa 850 C heiBem 
WarmetragerinBeruhrungskontaktkommt.lnderFolgekommteszurTeercrackung.wobeileichtereFluss.gproduk.eentstehen. 

Zur Gewinnunq von Kohlewertstoffen als Zielrichtung sind jedoch schwere Teere gefragt. 

Vom Lurgi-RMhrgas-Verfahren als Schuttschicht-Schwelverfahren ist dieTeercrackung infolge Warmetrageruberternperatur 
ebenfalls bekannt (Chemische Industrie 1 05 11982] 5, S.326-328). Zur ahnlichen Aussagen kommt auch das EN N^lnsht ut 
Moskau, das Schnellpyrolyseversuchsanlagen mit Braunkohle betreibt (Energotehnol. ispol z. tophv. Moskau 1984, S.43-48) 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist die Erhohung der Wirtschaftlichkeit von Verfahren zur Schnellpyroiyse von Kohlen bzw. 
kohlenstoffhaltigem Material mit Hilfe eines festen Warmetragers. 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Entwicklung eines Verfahrens und der zugehorigen Vorrichtung zur Schnellpyroiyse 
von Kohlen oder anderem schwelbarem Material mit festem Warmetrager, das die Crackung von Teer zu Leich.ol infolge hoher 
Ubertemperatur des Warmetragers vermeidet. Das erfindungsgemafie Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daR die Pyrolyse 
in zwei integrierten ProzeBstufen ablauft, wobei in der ersten ProzefJstufe die Mischung von festem Warmetrager und 
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rezirkuliertem Bettmaterial in einer stationaren Wirbelschicht und in der zweiten Prozeftstufe die Pyrolyse von Trockonkohle Oder 
anderen schwelbaren Materialien, die im zentralen Bereich iiber der ersten Prozeftstufe zugefiihrt werden, in einer 
expandierenden Wirbelschicht mil Ubergang zum pneumatischen Feststofftransport erfolgt. Der Eintrag des feston 
Warmetragers mit einer Temperatur von 800 bis 900T geschiehl im bodennahen Bereich der stationaren Wirbelschicht, die 
durch rezirkuliertes Schwelgas fluidisiert wird. Die Kiihlung des in der ersten ProzefJstufe eingespeisten festen Warmetragers 
wird mit Feststoff vorgenommen, der mit einer Temper alu r von 500 bis 600°C intern, infolge der zentralon Schwelgasentbindung 
der zweiten ProzeBstufe, im Schwelreaktor zirkuliert. 

Das Massenverhaltnis der durchgesetzten Feststoffe, bestehend aus Bettmaterial und Trockenkohle, zum intern im 
Schwelreaktorunterteil zirkulierenden Feststoff, dem Material der stationaren Wirbelschicht. liegt im Bereich von 1 : 10 bis 1 : 100. 
Die Gasgeschwindigkeiten im Transportreaktor liegen im Bereich von 5 bis 10m/s, im grijRten Querschnitt des Schwolreaktors 
in der zweiten ProzeiSstufe im Bereich von 1,5 bis 5m/s. 

Die Kombination der gefundenen Bereiche fur die Parameter Massenverhaltnis unci Gasgeschwindigkeiten bewirkt die 
Sicherung des Abbaus der Warmetragerubertemperatur und der Verweilzeit fur die Pyrolyse bei hohem Feststoffdurchsatz. 
Die erfindungsgemade Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dali der Schwelreaktor einen Wirbelboden und eine Oder 
mehrere nahedem Wirbelbodenumfang mundende Warmetragereintragsieitungen sowie eine oder mehrere im Bereich von ein 
bis zwei Meter uber dem Wirbelboden zentral angeordnete Eintragsleitungen fiir Trockenkohle und anderes schwelbares 
Material besitzt. Das Wirhelgas der ersten ProzefJstufe wird iiber einen Wirbelboden zugefiihrt. Der Schwelreaktor ist so 
ausgefiihrt, dafJ das Schwelreaktorunterteil eine Querschnittsen^eiterung in Stromungsrichtung besitzt, das 
Schwelreaktormittelteil einen konstanten Querschnitt hat, wahrend das Schwelreaktoroberteil eine Querschnittsverengung 
aufweist. Dem Schwelreaktor schliefJt sich in Gasstromungsrichtung der Transportreaktor an. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung bewirkt in der ersten ProzeKstufe die Absenkung der Temperatur des eingespeisten 
Warmetragers durch Mischung mit kalterem, ausder zweiten ProzelSstufe rezirkuliertem Bettmaterial, die Schnellpyrolyse in dp.- 
expandierten Wirbelschicht der zweiten ProzefJstufe oberhalbderTrockenkohleeintragsleitung und im anschliefJenden 
Transportreaktor den pneumatischen Abtransport des aus Bettmaterial und Schwelkoks bestehenden Feststoffes sowie ein 
Nachpyrolysieren von restlichem schwelbarem Material. 

Der Vorteil der Erfinuung liegt in der Verbesserung der Okonomie fiir Schnellpyrolyseverfahren. In leistungsstarken 
Schnellpyrolyseverfahren kbnnen sornit Teerqualitaten arzougt werden, deren Weiterverarbeitung mit weitestgehend 
vorhandenen Technologien erfolgen kann. 



Ausfuhrungsbeispiel 

DieErfindung wird an einem Ausfiihrungsbeispiel an Hand einer schematischen Darstellung erlauiurt. DiezugehorigeZeichnung 
zeigtden OuerschnittdesSchwelreaktors 1. Im Unterteil des Schwelreaktors 1 befindet sich ein Wirbelbett 3, das untorhalb der 
; lockenkohleeintragsleitung 4 eine stationare Wirbelschii_ht bildet, die oberhalb der Trockenkohleeintragsleitung 4 expandiert, 
Als Wirbelgas fur den stationaren Bereich dient rezirkuliertes Schwelgas, das iiber die Wirbelgaszuleitung 10, den 
Wirbelgaseintritt 6 und einem Wirbelboden 9 zugefiihrt wird. Die Schnellpyrolysetemperatur im Schwelreaktor 1 betragt 550°C. 
Der 850 C C heifSe WSrmetrager flieBt 'iber die Warmetragereintragsleitung 8 bodenna!, zu und wird im stationaren Bereich der 
Wirbelschicht im Bettmaterial, das erne Temperatur von 550 C C hat und infolge interner Feststoffzirkulation im Wandbereich 
ruckstromt, intensiv abgekiihlt. Die Warmekapazitat der Wirbelschicht im Unterteil des Cchwelreaktors 1 wird so gewahlt, dafi 
max. 100K als Warmetrageriibertemperatur, gegeniiber der ProzeBtemperatur fiir die Sc'inellpyrolyse, auftreten. 
Die Trockenkohle flieBt iiber eine Wirbelschleuse 5, in der sie durch Wirbelgas fluidisiert wird, und die 
Trockenkohleeintragsleitung 4 in den Schwelreaktor 1 . Der Trockenkohieeintrag befindet sich im zentralen Bereich des 
Schwelreaktors 1, der Abstand zum Wirbelboden 3 betragt 1 ,5m. Die intensive Schwelgasentbindung verlauft oberhalb des 
Trockenkohleeintrages, die Wirbelschicht expandiert. Wahrend die transportfahigen Feststoffteilchen im Oberteil des 
Schwelreaktors 1 durch den Schwelgasstrom beschleunigt und im Transportreaktor 2 pneumatisch abtransportiert werden, 
rezirkuliert das Bettmaterial am wandnahen Bereich in den stationaren Teil der Wirbelschicht. Fiir den Abzug von grolSen 
Feststoffpartikeln ist der Grobascheabzug 7 vorhanden. 

Fiir einen Schwelreaktor 1 mit einem Trockenkohledurchsatz von 85t/h ergeben sich bei den Parametern 



- Durchmesser Wirbelboden 9 2m 

- Hrihekonisches Unterteil des Schwelreaktors 1 2m 

- Hohe zylindrischesMittelteil des Schwelreaktors 1 Im 

- innerer Durchmesser zylindrisches Mittelteil des Schwelreaktors 1 2,5 m 

- Hohe konisches Oberteil des Schwelreaktors 1 2m 

- innererDurchmesserTransportreaktor2 1,4m 

- H6heTransportreaktor2 15m 



Gasgeschwindigkeiten im Mittelteil des Schwelreaktors 1 von 1,5m/s bei Halblast und 4,5 m/s bei Vollast. Fur den 
Transportreaktor 2 liegt die Gasgeschwindigkeit fiir Halblast bei 5 m/s und fiir Voliast bei 10 m/s. 
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